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1 TEMA 

Extração de antocianinas de cascas de uvas.  

2 DELIMITAÇÃO DO TEMA 

Extração das antocianinas de cascas de uvas residuais das produções locais e 

aplicação em fitas indicadoras de pH para fins pedagógicos.  

3 PROBLEMA DE PESQUISA 

No Brasil, de acordo com o IBGE (2024), um total de 1.820.104 toneladas de 

uva são produzidas anualmente. Desta quantidade, estima-se que metade seja 

utilizada para a produção de vinhos e suco de uva (Mello; Machado, 2022), sobre a 

qual 20-25% corresponde ao bagaço (Dwyer; Hosseinian; Rod, 2014)  da fruta, 

composto por cascas, sementes e talos, representando aproximadamente 180.000 

toneladas de rejeitos. 

Esse rejeito pode receber destinos como a função de adubo nas próprias 

vinícolas, além da possibilidade de proveito como ração para animais (Antonic et al., 

2020) ou simplesmente descartado em aterros. Entretanto, o descarte em aterros ou 

na natureza pode causar problemas ambientais, como a eutrofização dos rios, 

processo onde a alta presença de nitrogênio e fósforo causam o aumento na 

população de cianobactérias e algas em corpos d’água, levando à baixa nos níveis 

de oxigênio dissolvido na água, o que prejudica a vida aquática e os lençois freáticos 

por meio de lixiviação. Diante desse cenário, a busca por alternativas que promovam 

o reaproveitamento sustentável desses resíduos torna-se essencial, especialmente 

quando visando práticas educativas que favoreçam a compreensão de fenômenos 

químicos e ambientais. 

A realização de aulas práticas no ensino de química é vista, por autores, 

professores e alunos, como parte essencial no entendimento e interesse nos 

conteúdos, já que permitem a visualização dos conceitos teóricos. Logo, a falta 

desses experimentos é um fator que leva muitos alunos a se sentirem desmotivados 

e desinteressados em matérias como ciências, visto que a teoria muitas vezes 

precisa também da prática. Neste contexto, o problema de pesquisa permeia 
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questões acerca da acessibilidade ao ensino prático de química e, partindo de ideias 

sustentáveis, questiona-se: o tratamento de rejeitos da produção vinícola pode 

contribuir para a criação de novos produtos com relevância educacional? 

4 HIPÓTESES 

●​ A durabilidade de antocianinas na fita indicadora de pH será maior do que em 

solução.  

●​ A extração de antocianinas pode ser feita de maneira simples e acessível, 

atendendo aos requisitos da “Estrela Verde”.  

●​ As fitas indicadoras poderão ser aplicadas em todas as faixas de pH.   

●​ A concentração de antocianinas influencia o caráter indicador e a cor da fita. 

5 OBJETIVOS 

5.1 OBJETIVO GERAL 

Extrair antocianinas de cascas de uvas e produzir fitas indicadoras de pH. 

5.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

●​ Extrair antocianinas de cascas de uvas, provenientes dos rejeitos da 

produção de vinho e suco de uva 

●​ Caracterizar a partir de análises físico-químicas as antocianinas presentes 

nas cascas de uvas. 

●​ Aplicar as antocianinas em fitas de papel para utilização como indicadores 

ácido-base. 

●​ Utilizar as fitas indicadoras em diferentes faixas de pH. 

●​ Investigar a degradação de antocianinas nas fitas indicadoras em diferentes 

condições de armazenamento. 

●​ Comparar a fita com outros indicadores ácido-base.  
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6 JUSTIFICATIVA 

A aprendizagem em ciências experimentais é fortemente dependente do 

acesso a materiais e atividades práticas. Assim sendo, uma boa infraestrutura 

escolar e planejamento são indispensáveis para o desenvolvimento dos estudantes. 

(Vasconcelos et al., 2019). Entretanto, uma pesquisa de Vasconcelos et al. (2019) 

revela dados acerca da falta de um “padrão mínimo” de qualidade em muitas 

escolas brasileiras, atestando a ausência de equipamentos e ambientes 

considerados como requisitos básicos. Entre a infraestrutura física componente dos 

indicadores da dimensão do Índice de Infraestrutura Escolar apresentado, estão os 

laboratórios de ciências.   

O Anuário Brasileiro da Educação Básica de 2024 mostra que apenas 26,9% 

das escolas de ensino fundamental possuem laboratório, e somente 51,4% das 

escolas de ensino médio. Se ainda existe a carência de ambientes e equipamentos 

adequados, haverá dificuldade na realização de experimentos que poderiam vir a 

contribuir com o entendimento de conceitos abstratos, como acidez e pH¹. Logo, a 

produção de insumos acessíveis – de baixo custo e provenientes de resíduos locais 

– tende a atrair interesse. 

As antocianinas são pigmentos muito conhecidos por sua sensibilidade 

ácido-base, e estudos como o de Terci e Rossi (2002) apresentam a potencialidade 

de vegetais – dentre os quais está a uva – para a obtenção de extratos com a 

presença de antocianinas e sua aplicação em indicadores de pH tanto em fitas de 

papel quanto em soluções. As cascas de uva – que compõem a grande quantidade 

de bagaço gerado na vinificação – não apenas representam uma fonte abundante de 

antocianinas, mas também uma interessante opção para a substituição do repolho 

roxo – usualmente utilizado para práticas pedagógicas de identificação de pH – uma 

vez que, ao contrário do repolho, não seriam consumidas.  

Dessa forma, reduzir-se-ia o desperdício de alimento ao passo em que se 

agregaria valor aos resíduos da prática agroindustrial. Logo, além do aspecto 

pedagógico e da viabilidade técnica, o projeto promoveria o aproveitamento de 

resíduos da atividade vitivinícola ao produzir subprodutos para benefícios 

¹ A grandeza pH é definida em termos da atividade dos íons hidrogênio (H+) em solução. 
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educacionais (fitas indicadoras de pH), trazendo contribuição ambiental e 

socioeconômica e resultando em uma investigação relevante. 

7 FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 

A vitivinicultura desempenha papel essencial  no desenvolvimento econômico 

e agrícola mundial, gerando um lucro superior a outros cultivos, como no Paquistão 

em que relatos analisados por Khan et al. (2020) indicam que agricultores obtêm 

uma rentabilidade superior com a viticultura, chegando a gerar até 14 vezes mais 

renda em comparação ao cultivo de trigo.  Em 2023, a superfície mundial de 

vinhedos registrou 7,2 milhões de hectares e, de acordo com a Organização 

Internacional da Vinha e do Vinho (OIV), em 2024 a área global de vinhedos 

totalizou aproximadamente 71.000 km² (7,1 milhões de hectares), representando 

uma redução de 0,6% em relação a 2023 e caracterizando o quarto ano consecutivo 

de retração da superfície cultivada (Protas; Lazzaroto, 2025). No Brasil, segundo a 

PAM/IBGE (dados divulgados pela Embrapa em 2024), a produção de uvas ocupa 

cerca de 36,5 mil hectares – o equivalente a aproximadamente 365 km² –, com 

destaque para o Rio Grande do Sul, que concentra a maior parte dessa atividade 

(Lima, 2025). 

O processo de vinificação gera uma quantidade significativa de resíduos 

(bagaço): cerca de 20-30% (Cortés et al., 2020) da produção. Alternativas para a 

aplicação desses resíduos em subprodutos vêm sendo exploradas por produtores no 

condicionamento do solo e como fonte de proteínas para a alimentação animal. 

Além disso, destaca-se a alta presença de compostos fenólicos (cerca de 70%) no 

bagaço – sobretudo nas cascas de uva –, os quais, segundo Cortés et al. (2020), 

podem ser extraídos de forma segura e sustentável e aplicados em diversos setores, 

como a de cosméticos e farmacêutica, além da alimentícia. 

7.1 ANTOCIANINAS 

​ As antocianinas são pigmentos naturais pertencentes à classe dos 

flavonoides, grupo de compostos fenólicos amplamente presentes pelo reino 

vegetal, como por exemplo nas uvas, no repolho roxo – outro vegetal altamente 

utilizado para a extração de antocianinas –, cerejas, amoras, morangos etc. Elas são 
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responsáveis pelas colorações vermelha, roxa e azul em flores, frutos e folhas 

dependendo de fatores estruturais ou pelo pH. Essas antocianinas são 

antocianidinas, que são aglicones (compostos não açucarados) ligado a açúcares, e 

possuem a estrutura mostrada na figura 1. 

Figura 1 - Estrutura básica das antocianinas. 

 

Fonte: UCHÔA, V. T.; CARVALHO FILHO, R. S. M.; LIMA, A. M. M.; ASSIS, J. B. (2016) 

Diferentes antocianinas se originam da variação de grupos funcionais, como 

hidroxilas e metoxilas, ligados às posições R1, R2 e R3 da molécula. Essas 

substâncias são solúveis em água devido à presença de açúcares, e suas cores se 

alteram de acordo com o pH do meio, como ilustrado na Figura 2. 

Figura 2 - Ensaios de pH em soluções de pH entre 1 e 14 utilizando 

antocianinas extraídas de uvas. 

 
Fonte:TERCI, Daniela Brotto Lopes; ROSSI, Adriana Vitorino. (2002) 
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​ Pode-se observar que as antocianinas são capazes de indicar a acidez ou 

basicidade em uma ampla gama de pH. Nas uvas tintas, as antocianinas estão 

concentradas nas cascas, já as uvas brancas possuem baixos níveis desses 

pigmentos. Um dos grandes fatores que prejudica o uso desse indicador é a sua 

instabilidade e sensibilidade térmica, sendo o principal responsável pela degradação 

estrutural dessa molécula. Quando exposta ao calor, ocorre a abertura do anel 

pirílico causando a formação de chalcona (figura 3) que devido a sua 

termolabilidade, se degrada rapidamente em um ácido fenólico e um aldeído, 

(Oliveira; Antelo, 2020). 

Figura 3 - Diferentes moléculas em equilíbrio químico com antocianinas, resultando 

na degradação gradual de sua estrutura.​

 

Fonte:SANTOS, Geovana (2017). 

A partir da reação apresentada pode-se observar como as antocianinas 

mudam de cor a partir do pH, já que tem-se o cátion flavílio (de coloração vermelha) 

e a base quinoidal (de coloração azulada), quando em meio ácido o equilíbrio 

desloca para o cátion, tornando a solução vermelha, e quando em meio básico esse 

se desloca para a base de cor azul. Além disso, o equilíbrio é deslocado para a 

produção de chalcona quando se aumenta a temperatura, tornando a solução 

gradualmente incolor, de modo a perder sua capacidade de indicar o pH. 
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7.2 FITAS DE pH E SUSTENTABILIDADE 

As fitas de pH são indicadores simples que permitem a análise de uma 

substância em relação ao seu caráter básico ou ácido. O primeiro uso registrado 

desses indicadores ocorreu no século XVII, por Robert Boyle. Boyle notou que um 

extrato líquido de violetas mudava de cor quando em contato com diferentes 

substâncias, tanto em meio líquido quanto aplicado em papel. Somente no século 

XX os pesquisadores Richard Willstätter e Robert Robinson demonstraram que a 

variação de cor se deve à mudança da estrutura das antocianinas.  

As antocianinas podem ser utilizadas como indicadores de pH tanto na forma 

de solução quanto na forma de papel. A solução, obtida pelo extrato de flores e 

frutos, muda de cor de acordo com o pH do meio. Porém, quando usada em solução 

colorida, as cores do indicador e do produto podem se misturar, alterando o 

resultado. Já o papel indicador tem a vantagem de não sofrer interferência pela cor 

da solução, além de ter um baixo custo e maior facilidade de realização. No artigo de 

Terci e Rossi (2002), as fitas obtiveram resultados melhores na análise de pH, pois a 

variação de cor no papel era mais perceptível do que na solução. 

A utilização das antocianinas retiradas da casca de uva é uma alternativa aos 

corantes sintéticos das fitas industriais, feitos com produtos que, por muitas vezes, 

são prejudiciais ao meio ambiente ou podem acabar descartados incorretamente 

(Pessoa Júnior; Azevedo, 2024). Os corantes naturais feitos a partir de extrato 

vegetal eram muito utilizados na indústria inicial, entretanto, com o aumento 

populacional e avanços laboratoriais, acabaram sendo substituídos pelos corantes 

orgânicos sintéticos: “cerca de 10.000 corantes orgânicos sintéticos estão 

disponíveis em todo o mundo, contando com uma produção anual superior a 106 

toneladas” (Pessoa Júnior; Azevedo, 2024).  

Indicadores de pH industriais, como o papel indicador universal, são feitos a 

partir da submersão de papéis específicos em corantes, normalmente sintéticos, 

como a fenolftaleína e vermelho de metila, que possuem características 

recalcitrantes de difícil degradação. Uma das opções mais sustentáveis da indústria 

é o tornassol – feito a partir de líquenes, corantes naturais – porém, seu uso é 

limitado devido à falta de precisão. Assim, a reutilização das cascas de uva, sendo 
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uma alternativa conveniente aos indicadores industriais, pode levar a valorização da 

biomassa residual, reforçando o intuito sustentável do projeto.  

Tendo como exemplo o repolho roxo, amplamente utilizado no quesito 

indicadores naturais de pH, pode-se obter mais informações a respeito da extração e 

uso das antocianinas de plantas. Afinal, as presentes antocianinas nesse vegetal, 

além de serem extraídas de forma simples, permitem a visualização nítida das 

mudanças de cor referentes ao contato com faixas de acidez e alcalinidade distintas, 

o que cobre muitas aplicações práticas. Extratos naturais como esses mostraram-se 

potencialmente aptos a métodos analíticos qualitativos e quantitativos, quando 

combinados a técnicas instrumentais como espectrofotometria, dado a leitura visual 

imediata e a relação entre absorção de luz e valores de pH (Gomes, 2018).  

7.3 APLICAÇÃO PEDAGÓGICA  

​ Os maiores desafios enfrentados no ensino de ciências nas escolas públicas 

brasileiras, segundo Santana et al. (2019), são a infraestrutura deficiente, a 

formação docente e o plano curricular das disciplinas. A situação dos laboratórios, 

quando existentes, é majoritariamente precária. Segundo Soares, Soares e Santos 

(2020), no Brasil, somente 22,7% das escolas possuem laboratórios especializados 

para atividades práticas de ciências da natureza. Desse total, 44,5% pertencem à 

região Sul. Contudo, faltam reagentes, equipamentos básicos, ar-condicionados e 

geladeiras. Além disso, muitos não têm acesso à internet, água encanada e/ou local 

adequado para descarte (Santana et al., 2019).  

Na pesquisa feita por Santana et al. (2019), 87,3% dos alunos afirmaram que 

a correlação dos assuntos teóricos com o cotidiano é facilitada pelas aulas prática  

laboratoriais. Entretanto, apenas cerca de 10,9% dos professores entrevistados 

utilizam o laboratório com frequência. As possibilidades de aplicação pedagógica 

viabilizadas pelo uso dos laboratórios em atividades didáticas constituem um recurso 

importante para promover a integração entre teoria e prática. Tal integração é 

considerada essencial para o processo de ensino-aprendizagem, especialmente em 

disciplinas como a química, nas quais essa relação representa um desafio 

recorrente. 
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As fitas indicadoras de pH, nesse contexto, serviriam como um recurso 

pedagógico para as aulas de ciências. Elas possibilitariam um estudo 

multidisciplinar, focado na química, que desenvolveria habilidades práticas como 

análise de dados e resolução de problemas, além da compreensão de como 

funcionam os indicadores de pH e a escala de pH (Terci; Rossi, 2002).  

8 METODOLOGIA 

As cascas utilizadas para a extração de antocianinas serão obtidas 

diretamente de vinícolas da região. O material será coletado após o processo de 

desengace² e esmagamento das uvas, etapa na qual as cascas são naturalmente 

separadas do mosto durante a produção de vinhos.  

O contato com as vinícolas será feito antecipadamente para solicitar a 

autorização e o agendamento da coleta, garantindo que o resíduo seja obtido fresco. 

Após a coleta, as cascas serão colocadas em recipientes plásticos higienizados com 

álcool etílico 70%, devidamente identificados com os dados de data da coleta, e 

transportadas sob refrigeração em caixas térmicas com gelo até o laboratório. 

No laboratório, as cascas serão inspecionadas visualmente, descartando-se 

porções com contaminação visível ou sinais de fermentação avançada. Em seguida, 

serão lavadas com água corrente para remover impurezas superficiais. Então, as 

amostras serão congeladas à uma temperatura   entre -3 °C e -5 °C até o momento 

das análises, assegurando a preservação das antocianinas e minimizando a 

degradação oxidativa. 

8.1 EXTRAÇÃO DAS ANTOCIANINAS  

Há diferentes metodologias para se obter antocianinas, com eficiências e 

aplicações distintas. A fim de apontar o melhor método de extração para aplicação 

das antocianinas, serão realizados os seguintes procedimentos experimentais: 

extração por Soxhlet, decocção, imersão das cascas das uvas em etanol e extração 

a frio.    

 Na extração a frio, por Soxhlet e decocção, serão utilizadas amostras de 10 g 

de cascas de uvas. Na extração por Soxhlet, 10 g de cascas de uvas serão 

² Ato de desengaçar; remoção dos caules dos cachos de uvas. 
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colocadas em um cartucho feito com papel filtro e inseridas no extrator do tipo 

Soxhlet. Serão utilizados 150 mL de etanol absoluto como solvente. A extração 

ocorrerá por 2 horas, contadas a partir da primeira gota de condensado que cairá 

sobre o cartucho. Após esse período, o sistema será desligado, o extrato será 

novamente filtrado, concentrado em evaporador rotativo e armazenado a 10 °C em 

frasco âmbar envolto por papel alumínio (Arruda et al., 2019).  

No processo de decocção, a amostra será medida em um béquer de 250 mL 

e adicionada de 150 mL de água destilada. A extração ocorrerá sobre uma chapa de 

aquecimento a 100 °C, durante 15 minutos, contados a partir da ebulição da mistura. 

Sequencialmente, ela será filtrada e passará por um evaporador rotativo até que o 

volume seja reduzido a 20 mL, sendo posteriormente armazenada a 10 °C (Arruda et 

al., 2019).  

Por meio da imersão das cascas das uvas em etanol na proporção 1:3 (m/v), 

será obtido um extrato das uvas, que deverá ficar em repouso por 24 horas em 

temperatura ambiente. Após esse tempo, o extrato será filtrado por papel filtro, de 

forma que obtenha-se as soluções indicadoras de pH (Terci; Rossi, 2002).  

Finalmente, para a extração a frio, a amostra será medida em um béquer de 

250 mL, onde serão adicionados 150 mL de etanol absoluto. A mistura deverá ficar 

em repouso por 30 minutos; nesse tempo, a abertura do béquer será coberta por 

filme de parafina plástica. Por fim, a mistura passará por um processo de filtração e 

por um evaporador rotativo, e ficará armazenada nas mesmas condições 

previamente descritas (Arruda et al., 2019).  

8.2 QUANTIFICAÇÃO DAS ANTOCIANINA 

Para determinar a concentração de antocianinas, serão transferidos 3 mL do 

extrato para um balão volumétrico de 10 mL, completando o volume com uma 

solução de etanol 95% acidificado com HCl 1,5 mol L–1, na proporção de 85:15, afim 

de manter a solução em pH ácido (em torno de 1 a 2). Após isso, o 

espectrofotômetro será calibrado utilizando uma cubeta contendo apenas o etanol 

acidificado e zerando o equipamento para que a absorbância do solvente não seja 

considerada. Com o equipamento calibrado, a solução preparada será transferida a 

uma cubeta de quartzo de 3 mL e inserida no espectrofotômetro ajustado para medir 
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a absorbância a 535 nm. O valor lido será então aplicado na Equação 1 para o 

cálculo da concentração (Oliveira; Antelo, 2020): 

Equação 1 - Cálculo de concentração de antocianinas. 

 (1) 𝐶
𝐴

=  ( 𝐴𝑏𝑠 𝑥 𝑀𝑀 𝑥 𝐹𝐷
ε ) 𝑥 1000

​ Na qual, CA é a concentração de antocianinas (mg 100 g de amostra), Abs é a 

absorção lida a 535 nm, MM é a massa molecular (664,5 g mol-1) da 

cianidina-3,5-glicosídeo (utilizada como padrão), FD é o fator de diluição (Volume 

total da solução/Volume da amostra inicial), e ε é o coeficiente de extinção molar da 

cianidina-3,5-glicosídeo a 535 nm (1,25.10³ L mol-1cm-1). O resultado obtido em g L-1 

deve ser multiplicado por 1000 para converter g em mg, e em seguida, dividido por 

10 para ajustar a unidade para mg.100-1 g-1. 

8.3 APLICAÇÃO DAS FITAS 

Uma das formas de produzir as fitas indicadoras é pela absorção de parte da 

solução com o extrato das antocianinas por um papel, escolhido dado a 

disponibilidade de materiais e as suas características, com preferência a porosidade 

e ausência de impurezas. O papel filtro é o mais recomendado por ser de fácil 

acesso, comumente utilizado em laboratórios e na preparação de café,  e por 

possuir alta absorção. O papel sulfite, assim como o papel filtro, é comum nas 

rotinas das escolas e pode ser comprado ou reciclado; sua porosidade é baixa, mas 

pode ser testado como uma alternativa didática. 

Para obter o tamanho adequado, o papel deverá ser cortado em tiras de 1×6 

centímetros. As tiras serão então mergulhadas em solução de extrato por 5 a 10 

minutos, com diferentes fitas sendo imersas em soluções com concentrações 

diferentes, a fim de verificar a intensidade da coloração e sensibilidade a variação de 

pH. As fitas poderão ser retiradas após o tempo delimitado e deverão ser secas por 

1 hora ao ar, em uma placa de vidro, ao abrigo da luz solar. Após o processo, os 

indicadores estarão prontos para uso, assim sendo separados por concentração, e 

por fim armazenados em um local sob abrigo de luz e a baixas temperaturas, como 

a 6 °C.  
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8.4 DEGRADAÇÃO DAS ANTOCIANINAS 

Para investigar a estabilidade das antocianinas, tanto em solução quanto 

incorporadas em fitas indicadoras, de acordo com Oliveira e Antelo (2020) serão 

preparadas soluções de 5 mL do extrato diluído (1:1). As amostras em solução serão 

distribuídas em três condições diferentes, expostas a luz em um ambiente aberto, 

em um ambiente fechado e refrigerado (a 21 °C) e dentro de uma geladeira (de 5 a 6 

°C). Será medida a concentração das amostras 2 vezes por semana, devendo  ser 

submetidas à leitura espectrofotométrica (marca e modelo) a 535 nm permitindo 

monitorar a diminuição da concentração de antocianinas (Oliveira; Antelo, 2020), 

como aprofundado no item 8.2. 

Paralelamente, as fitas indicadoras podem ser armazenadas nas mesmas 

condições anteriores, com a finalidade de comparar a degradação quando em 

solução e quando aplicada em uma fita. Todos os testes devem ser realizados em 

triplicata para melhores resultados. Para mensurar a degradação nas fitas 

indicadoras, serão realizadas comparações visuais, tomando como referência a 

mudança de cor em cada faixa de pH do teste de controle. 

8.5 TESTE DOS PAPÉIS INDICADORES 

​ Serão preparadas soluções de água deionizada, hidróxido de sódio e ácido 

clorídrico a fim de obtermos líquidos com pH’s de 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 

13 e 14  com o auxílio do potenciômetro digital, servindo como guia para futuros 

ensaios. Após preparadas as soluções, cada solução será gotejada  em um papel 

para teste de pH.  

8.6 DESCARTE DE RESÍDUOS 

​ Dentre os resíduos produzidos nos processos descritos na metodologia, 

temos: etanol, que pode ser recuperado por meio de evaporação rotativa; soluções 

ácidas/básicas, que podem ser neutralizadas e descartadas na pia; resíduos 

orgânicos e papéis, que serão descartados no lixo. 
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9 CRONOGRAMA 

 
Cronograma 2026.1  

 

 Fev Mar Abr Maio Jun 

Correção do projeto de 

pesquisa. 

X     

Obtenção das cascas das 

uvas.  

 X X   

Extração das antocianinas.   X X   

Investigação da degradação 

de antocianinas. 

  X X X 

Quantificação das 

antocianinas.  

  X X X 

Revisão bibliográfica.  X X X X X 

Escrita do relatório parcial. X X X X X 

Apresentação do relatório 

parcial. 

    X 

 

Cronograma 2026.2  

 

 Ago Set Out Nov Dez 

Correção do relatório 

parcial. 

X     

Caracterização das 

antocianinas.  

X X X X  
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Utilização das fitas 

indicadoras em diferentes 

faixas de pH. 

 X X   

Comparação da fita com 

outros indicadores 

ácido-base. 

   X  

Revisão bibliográfica.  X X X X X 

Escrita do artigo científico. X X X X X 

Apresentação do artigo 

científico. 

    X 
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